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SAŢETAK 
        Sustav odvodnje ĉini skup graĊevinskih objekata koji sluţe za što brţe odstranjivanje 
otpadnih voda iz ĉovjekove neposredne okoline i njihovo odvoĊenje do ureĊaja za 
proĉišćavanje ili direktnog ispusta u odgovarajući prijemnik. 
        Otpadne vode su sve vode koje su upotrijebljene u odreĊene namjene i pri tome su 
pokupile dodatna zagaĊenja. Pod pojmom otpadnih voda podrazumijevaju se i oborinske vode 
dospjele u sustave odvodnje kao i tuĊe vode. 
        Pristup zdravoj vodi i sanitarnim uslugama su univerzalne potrebe i osnovno ljudsko 
pravo. Oni su esencijalni elementi humanog razvoja i nezamjenjiva komponenta primarne 
zdravstvene skrbi.Usprkos svim Nastojanjima u posljednjih dvadeset godina, da se Svijetu 
osigura poboljšana sanitacija za siromašne u zemljama u razvoju, danas 2,4 milijarde ljudi još 
uvijek nema prihvatljiv naĉin sanitacije, dok 1,1, milijarda ljudi nema zadovoljavajuću 
vodoopskrbu. 
         U ovom radu ćemo opisati najĉešće upotrebljavanu tehnologiju proĉišćavanja otpadnih 
voda koja se koristi zadnjih nekoliko desetljeća, a to je SBR tehnologija. TakoĊer ćemo 
pokazati kako se dimenzionira jedan takav sustav za odreĊenu aglomeraciju a za to će nam 
posluţiti aglomeracija općine Podturen.  
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1. UVOD 
         Obrada otpadne vode aktivnim muljem koristi se od 20-ih godina prošlog 
stoljeća.Svakodnevnom uporabom vode iz vodoopskrbnih sustava u razliĉite svrhe dolazi do 
promjene u njenom fizikalnom, kemijskom i biološkom sastavu. Tu vodu potrebno je na 
odreĊen naĉin sakupiti i obraditi. Izostankom obrade otpadne vode moţe doći do narušavanja 
prirodne ravnoteţe i ugroţavanja ljudskog zdravlja na direktan ili indirektan naĉin. 
        Odgovarajuća obrada otpadnih voda znaĉi obradu bilo kojim procesom, 
fizikalnim,kemijskim ili biološkim, koji nakon ispuštanja ne narušavaju dobro stanje 
vodoprijemnika.Naĉini obrade otpadne vode moraju biti izabrani tako da je proces obrade 
visoko efikasan uz niske troškove obrade vode. Postoje razne fizikalne i kemijske obrade 
otpadne vode, no biološka obrada otpadne vode aktivnim muljem je trenutno najzastupljeniji 
naĉin obrade zbog svojih mogućnosti, ekonomiĉnosti i efikasnosti. 
        Danas se koriste razliĉite tehnologije obrade vode aktivnim muljem. Jedan od tih 
tehnologija je i SBR (sequencing batch reactor) tehnologija. SBR tehnologija radi na principu  
diskontinuiranog postupka biološke obrade gdje se u jednom reaktoru naizmjeniĉno odvijaju 
razliĉite faze cijelog procesa obrade, kao što su punjenje, aerobne reakcije, 
anoksiĉne,anaerobne reakcije, sedimentacija i dekantiranje proĉišćene vode. Obrada vode i 
odvajanje aktivnog mulja od obraĊene vode se odvija u istom reaktoru te zbog toga nema 
potrebe za instalacijom taloţnika. 
 
Slika 1: Primjer SBR bazena (Izvor: sevcon.in Water-Waste Water Treatment) 
2. PRINCIP RADA SBR POSTUPKA U PROĈIŠĆAVANJU OTPADNIH 
VODA 
        SBR postupak (Senquenzing Batch Reaktor) je proces proĉišćavanja otpadnih voda u 
intervalima s potpunim biološkim procesom pomoću aktivnog mulja.Osnovna karakteristika 
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svakog biološkog postupka u proĉišćavanju otpadnih voda s aktivnim muljem je mješanje 
ulazne otpadne vode s aktivnim muljem uz periodiĉno ili kontinuirano unošenje kisika iz 
zraka procesom ozraĉivanja. 
 
Slika 2.Tehnološka shema faza ciklusa u SBR ureĊaju 
(Izvor:Hidroing Osijek) 
        Otpadna voda se proĉišćava pomoću mikroorganizama koji organsku tvar u otpadnoj 
vodi pretvaraju u biomasu (aktivni mulj), koji se taloţi, tj. u hlapljive plinovite spojeve koji 
odlaze u atmosferu.Mješavina obraĊene otpadne vode i biomase nakon bioaeracijskih 
postupaka podlijeţe postupku sedimentacije (taloţenja) i odvajanje tekuće od krute 
faze.Tekuća faza je proĉišćena voda koja se ispušta u prijemnik (recipijent), dok se kruta faza 
ili aktivni mulj vraća u recirkulacijskom procesu u biološki stupanj proĉišćavanja.Višak mulja 
se izdvaja i naknadno obraĊuje u postupku obrade mulja. 
        Prednost ovog postupka je visoki stupanj proĉišćavanja otpadne vode, veliki raspon 
mogućih opterećenja, visoka pogonska sigurnost i jednostavno voĊenje postupka. Sa 
odgovarajućim dimenzioniranjem i oblikovanjem ureĊaja za proĉišćavanje otpadnih voda 
moguće je savladati i povremena vršna opterećenja bez bitnih utjecaja na stupanj 
proĉišćavanja. 
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Slika 3: SBR ciklus (Izvor: W-WWT.COM / AWT European Office) 
3. SBR UREĐAJ 
        Za razliku od ostalih postrojenja za biološku obradu otpadne vode koji se sastoje od više 
bazena ili reaktora i taloţnika, SBR- ureĊaj provodi sve korake obrade u jednom reaktoru i 
obrada vode se vrši šarţno. Kod SBR-ureĊaja reaktor i taloţnik nisu prostorno odvojeni,nego 
su faze obrade otpadne vode vremenski odvojene. Sve faze obrade otpadne vode,aerobne i 
anaerobne, odvijaju se u jednom reaktoru. Moguće je u jednom reaktoru voditi uklanjanje 
dušika nitrifikacijom i dentirifikacijom, paljenjem i gašenjem sustava za aeraciju, te je 
moguće biološki ukloniti fosfor. Vremenski i funkcionalni slijed obrade otpadne vode naziva 
se SBR – ciklus te se kontrolira putem raĉunalnog programa koji upravlja procesima koji se 
odvijaju u SBR – ureĊaju. 
        S obzirom da se obrada otpadne vode vrši šarţno, ovaj tip ureĊaja je pogodan za manje 
jedinice. No, kako je dotok otpadne vode kontinuiran postoji potreba za više SBR-ureĊaja u 
kojima se odvijaju razliĉite faze obrade. Paralelno postavljanje više SBR –ureĊaja omogućuje 
modularnu izgradnju postrojenja za obradu otpadne vode i time prilagoĊavanje na izmjeniĉna 
i naknadna opterećenja. 
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Slika 4: Paralelno postavljeni SBR-ureĊaji (Izvor:xylem.inc) 
 
3.1 FAZE RADA SBR- ureĊaja 
        Uglavnom se koristi 5 Faza a to su: PUNJENJE, OBRADA, TALOŢENJE, 
DEKANTIRANJE I MIROVANJE. 
1. U fazi punjenja, influent se dovodi u SBR-ureĊaj. Influent sadrţi organske tvari koji sluţe 
kao hrana mikroorganizmima koji se nalaze u aktivnom mulju te stvara povoljne uvjete za 
odvijanje reakcija. 
2. U fazi obrade provodi se miješanje te se izmjenjuju aerobne i anaerobne faze obrade pri 
ĉemu mikroorganizmi razgraĊuju organske tvari iz influenta te reduciraju parametre otpadne 
vode. Ova faza obiljeţena je mikrobiološkom aktivnosti,miješanjem te izmjenom aerobnih i 
anaerobnih faza. 
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3. Faza taloţenja je obiljeţena uvjetima mirovanja, nema dotoka influenta, nema aeracije niti 
miješanja. Aktivni mulj se taloţi na dnu ureĊaja, a iznad mulja nastaje sloj ĉiste vode. Ova 
faza je vaţna zbog brzine taloţenja mulja. Ako se mulj ne taloţi dovoljno brzo, moţe izaći 
zajedno sa efluentom u slijedećoj fazi te smanjiti kvalitetu efluenta. 
4. U fazi dekantiranja se razdvaja tekuća od ĉvrste faze. Ĉista voda se odvaja od aktivnog 
mulja pomoću crpki. Nakon dekantiranja SBR-ureĊaj je spreman za novi ciklus. 
 5. Faza mirovanja sluţi za uklanjanje viška mulja radi odrţavanja SRT (Starost mulja) 
vrijednosti koji ima utjecaj na obradu otpadne vode. Ova faza se odvija nakon taloţenja, a 
prije poĉetka novog ciklusa. 
 
Slika 5 :Faze rada SBR-ureĊaja (Izvor: Tchobanoglous, 2003.) 
Prednosti korištenja SBR – ureĊaja: 
- Kako se obrada otpadne vode odvija u jednom spremniku, nema potrebe za velikim radnim 
površinama 
- Postupak obrade se moţe voditi aerobno, anaerobno i anoksiĉno s ciljem postizanja zakonski 
odreĊenih vrijednosti dušika i fosfora 
- Potpuna povezanost s raĉunalom osigurava automatizirani proces te smanjuje utjecaj ljudske 
pogreške 
- SBR- ureĊaj nudi ekonomiĉan put uklanjanja parametara ĉija koncentracija mora biti u 
okviru zakonskih propisa. 
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4. BIOLOŠKA OBRADA OTPADNE VODE 
        Za obradu otpadnih voda koriste se razliĉiti procesi obrade. Biološki procesi obuhvaćaju 
razgradnju organskih otpadnih tvari s pomoću mikroorganizama tako što ih prevode u 
biomasu i plinove. Biološka obrada otpadnih voda aktivnim muljem već je dugo 
najzastupljenija metoda zbog niske cijene i uĉinkovitosti. Provodi se u aeracijskom 
bioreaktoru gdje aerobni mikroorganizmi svojom biokemijskom aktivnošću oksidiraju 
organske tvari prisutne u otpadnoj vodi (Matošić, 2011). Aktivni mulj sastoji se od bakterija, 
protozoa, algi, kvasaca i metazoa povezanih sa suspendiranim ĉesticama u nakupine koje se 
zovu pahuljice ili flokule. 
Postupak uklanjanja organskih sastojaka iz otpadne vode primjenom biološke razgradnje prate 
tri uzastopne reakcije: oksidacija, sinteza mikrobne biomase i endogena respiracija (Chuehtai 
i Ahmed, 1991). Ukupna reakcija biološke razgradnje moţe se prikazati ovako: 
organski sastojci + O2 + mikroorganizmi ® produkti + CO2 + H2O + biomasa 
Procesom obrade sa aktivnim muljem danas se vrše procesi nitrifikacije, biološko uklanjanja 
dušika i biološko uklanjanje fosfora. Ovi se procesi obavljaju u reaktorima, koji su spojeni u 
seriju pri aerobnim, anoksiĉnim ili anaerobnim uvjetima te se mogu koristiti pumpe za 
meĊusobnu recirkulaciju. 
Kod biološke obrade otpadne vode razlikujemo tri stupnja obrade: 
- Primarna obrada otpadnih voda ima za cilj da se iz otpadne vode odstrane zrnate,pahuljaste i 
druge ĉestice. Ĉestice veće gustoće se taloţe, a ĉestice manje gustoće se nakupljaju na 
površini prirodnim ili umjetno izazvanim putem. Provedbom postupka primarne obrade 
otpadnih voda smanjuje se ukupno organsko oneĉišćenje za oko 30-50 % (Glancer-Šoljan i 
sur., 2001). 
- Sekundarna obrada otpadnih voda ukljuĉuje biološke postupke koji slijede nakon provedenih 
primarnih postupaka (Johanides i sur., 1984). 
- Tercijarna obrada komunalnih otpadnih voda postupkom kojim se uz drugi stupanj 
proĉišćavanja još dodatno uklanja fosfor za 80% i/ili dušik za 70 – 80% (Pravilnik,2010). 
 
 
Danijel Kosmaĉin                                                Dimenzioniranje sustava proĉišćavanja komunalne otpadne vode 
 
MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU  13 
 
Tablica1. GRANIĈNE VRIJEDNOSTI EMISIJA KOMUNALNIH OTPADNIH VODA 
PROĈIŠĆENIH NA UREĐAJU DRUGOG STUPNJA (II) PROĈIŠĆAVANJA 
POKAZATELJI 
GRANIĈNA 
VRIJEDNOST 
NAJMANJI POSTOTAK SMANJENJA 
OPTEREĆENJA 
1 2 3 
Suspendirane 
tvari 
35 mg/l 90 
BPK5 (20 °C) 25 mg O2/l 70 
KPKCr  125 mg O2/l 75  
 
Tablica 2. GRANIĈNE VRIJEDNOSTI EMISIJA KOMUNALNIH OTPADNIH VODA 
PROĈIŠĆENIH NA UREĐAJU TREĆEG (III) STUPNJA PROĈIŠĆAVANJA 
POKAZATELJI 
GRANIĈNA 
VRIJEDNOST 
NAJMANJI POSTOTAK 
SMANJENJA OPTEREĆENJA 
1 2 3 
Ukupni fosfor 
2 mg P/l 
(10 000 do 100 000 
ES) 
1 mg P/l 
(veće od 100 000 
ES) 
80 
Ukupni dušik 
(organski N+NH4-N + 
NO2-N+NO3-N) 
15 mg N/l 
(10 000 do 100 000 
ES) 
10 mg N/l 
(veće od 100 000 
ES) 
70 
Napomena: Graniĉna vrijednost za ukupni dušik primjenjuje se kada je temperatura otpadne 
vode na izlazu iz aeracijskog bazena jednaka ili veća od 12 oC. 
(Pravilnik o graniĉnim vrijednostima emisija otpadnih voda»Narodne novine«, br. 153/09., 63/11., 
130/11. i 56/13.) 
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5. DIMENZIONIRANJE UREĐAJA ZA PROĈIŠĆAVANJE OTPADNIH 
VODA (SBR tehnologije) 
        Da bi dimenzionirali UPOV moramo prvo odrediti lokaciju zahvata u prostoru koja je 
definirana dokumentima prostornog ureĊenja, uvaţavajući sve aspekte mogućih utjecaja na 
okoliš i sam krajobraz, te uoĉiti moguće nedostatke koji bi znaĉajnije utjecali na rješenje 
ureĊaja i samog ispusta kako bi se mogli korigirati u fazi projektiranja.TakoĊer treba definirat 
i prezentirat sve raspoloţive struĉne podloge relevantne za planiranje takvog zahvata.Prema 
zakonskoj osnovi moramo odrediti potrebu o Procjeni utjecaja zahvata na okoliš (Uredba o 
procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN 64/08) koja je donesena na temelju ĉlanka 26. Zakona 
o zaštiti okoliša (NN 82/94) kao i potrebu za izradu Studije utjecaja na okoliš.Ciljevi i sadrţaj 
studije definirani su navedenom Uredbom. 
        Veliĉina ureĊaja se definira prema parametru Ekvivalenta stanovnika (ES) kao i vrstama 
otpadnih voda (sanitarnih, stranih ili tuĊih i industrijskih), vrstama opterećenja otpadnih voda 
i koliĉini otpadnih voda.Na osnovu tih parametara izradi se hidrauliĉko i biološko opterećenje 
kako bi se izradio proraĉun za dimenzioniranje ureĊaja. 
Ekvivalent stanovnika (ES) oznaĉava jedinicu opterećenja koja se primjenjuje u izraţavanju 
kapaciteta ureĊaja za ĉišćenje otpadnih voda ili opterećenja vodotoka, a dobije se dijeljenjem 
ukupnog BPK5 (biokemijska potrošnje kisika) sa vrijednosti koja otpada na jednog 
stanovnika, a iznosi 60 g kisika na dan. 
U primjeru ćemo pokazati dimenzioniranje sustava proĉišćavanja otpadnih voda za 
aglomeraciju Podturen u MeĊimurskoj ţupaniji koja ukljuĉuje naselja 
Celine,Ferketinec,Miklavec,Novakovec,Podturen,Sivica i Kriţovec. 
Kanalizacijska mreţa općine Podturen projektirana je kao nepotpuni razdjelni sustav 
odvodnje. PredviĊeni sustav odvodnje otpadnih voda podrazumijeva izgradnju iskljuĉivo 
kanalizacijske mreţe za sanitarnu otpadnu vodu. Takav sustav odvodnje u kojem ne dolazi do 
miješanja sanitarnih i oborinskih otpadnih voda, pruţa dobre mogućnosti zaštite recipijenta i 
okoliša općenito, što bi trebalo biti i jedan od primarnih ciljeva kanaliziranja naselja. 
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         Sanitarnu kanalizacijsku mreţu naselja općine Podturen ĉini osamdeset i sedam kanala 
ukupne duţine 32.053,0 m, jedanaest precrpnih stanica i devet tlaĉnih vodova duţine 2.133,5 
m. Pomoću navedenih objekata se sakupljene sanitarne otpadne vode iz domaćinstava, javnog 
sektora i gospodarskih sadrţaja odvode prema lokaciji budućeg ureĊaja za proĉišćavanje 
otpadnih voda. Lokacija ureĊaja za proĉišćavanje otpadnih voda predviĊena je istoĉno od 
naselja Podturen, pri uljevu kanala Zaobalje u kanal Hrastnik I. 
 
 
Slika 6 : Kanalizacijska mreţa naselja Podturen sa lokacijom UPOV-a 
(Izvor: Studija UO Podturen) 
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5.1 OPIS LOKACIJE ZAHVATA 
 
Slika 7.   Infrastrukturni sustavi 
(Izvor: Upravni odjel za prostorno ureĊenje MeĊimurske ţupanije) 
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5.1 A Prostorni plan MeĊimurske ţupanije 
         Prostorni plan MeĊimurske ţupanije je donesen u studenom 2001. godine. Nositelj 
izrade je Zavod za prostorno ureĊenje MeĊimurske ţupanije u Ĉakovcu. 
 
MeĊimurska ţupanija nalazi se na krajnjem sjevernom dijelu Republike Hrvatske. Zbog 
smještaja na tromeĊi Slovenije, MaĊarske i Hrvatske njezin poloţaj ima izrazito pograniĉni 
karakter. MeĊimurska ţupanija prostire se na 729,5 km2 i najmanja je ţupanija Hrvatske po 
površini s udjelom u teritoriju Hrvatske od 1,29 %. Na tom prostoru ţivi prema popisu iz 
1991. godine 119.866 stanovnika. Naseljenost sa 164,3 st/km
2
 nakon Grada Zagreba najviša 
je u Hrvatskoj, koja se s 84,5 stanovnika/km
2
 ubraja u red europskih zemalja srednje i rjeĊe 
gustoće naseljenosti. MeĊimurska ţupanija podijeljena je na 24 teritorijalne jedinice: 3 grada i 
21 općinu.  
Slika 8.    MeĊimurska ţupanija  
(Izvor: Studija UO Podturen) 
 
        Prostor MeĊimurja sa sjevera i juga omeĊuju rijeke Mura i Drava, koje mu daju prirodna 
i zemljopisna obiljeţja. One mu odreĊuju sam naziv, oblik, reljef i prirodne karakteristike. 
Unatoĉ raznolikosti i bogatstvu prirodnih vrijednosti u MeĊimurskoj ţupaniji, Zakonom o 
zaštiti prirode (NN 70/05) se na prostoru MŢ nalaze zaštićene prirodne vrijednosti u 
kategoriji: spomenik prirode, spomenik parkovne arhitekture i znaĉajni krajobraz, a na 
podruĉju Općine Podturen to je Znaĉajni krajobraz rijeke Mure. 
Osnovni ciljevi prostornog razvoja i ureĊenja odreĊeni su Programom prostornog ureĊenja 
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Republike Hrvatske, a to su ostvarenje teţnje da se poveća kvaliteta ţivota i uravnoteţi razvoj 
svih podruĉja na teritoriju cijele drţave i ostvari brzo ukljuĉivanje u europske razvojne 
sustave. Glavni faktor u ostvarenju tog cilja je prostor, njegova namjena i korištenje, a 
dominantnu ulogu u njegovu korištenju imaju vodoprivreda, industrija, promet i 
infrastruktura. 
Neki su dijelovi MeĊimurske ţupanije predmetom interesa mnogih djelatnosti i potencijalnih 
korisnika. Da bi se odredio takav oblik djelatnosti, njihov razmještaj i zahvati u prostoru koji 
neće narušiti sklad i karakteristike okoline u kojoj se nalaze, potrebno je utvrditi kriterije koji 
će poštivati obiljeţja prostora uz uvaţavanje i oĉuvanje osobito vrijednih prirodnih cjelina 
(porjeĉje Mure i Drave, šumski predjeli). 
Najveće opterećenje ekološki osjetljivih predjela Ţupanije predstavljaju odvodnja otpadnih 
voda i eksploatacija šljunka i pijeska u podruĉju rijeka. Problem odvodnje ĉine velika gustoća 
naseljenosti prostora, izgraĊeni sustav vodoopskrbe u naseljima bez sustava kanalizacije na 
velikom vodonosnom podruĉju kojeg karakterizira visoka kvaliteta i velike koliĉine 
podzemnih voda, ali tanki pokrovni sloj kroz kojeg su mogući nepoţeljni negativni utjecaji. 
Izgradnjom sustava kanalizacije i obaveznim proĉišćavanjem otpadnih voda prije upuštanja u 
prirodni vodotok, saĉuvat će se ekološki osjetljivi predjeli vodotoka i podzemlja. 
Cijeli prostor MeĊimurja (osim središnjeg predjela visoke gustoće naseljenosti) moţe se 
smatrati cjelovitim kulturnim krajolikom, kojeg u velikoj mjeri karakteriziraju sklad u 
korištenju prostora, te meĊusobni sklad prirodnih i izgraĊenih cjelina. Da bi se oĉuvala 
cjelovitost kulturnog krajolika potrebno je voditi brigu da budući zahvati u prostoru (gabariti 
graĊevina, namjena prostora) budu u skladu s krajolikom i da ne naruše cjelovitost korištenja 
prostora. Zahvati na poljoprivrednom zemljištu (komasacija, vodoprivredni zahvati) trebaju se 
izvesti tako da se zadrţi slika kulturnog krajolika. 
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Slika 9.  Stanje kvalitete vodotoka na slivnom podruĉju MeĊimurje 
(Izvor: Hrvatske vode) 
Ukupna ljudska djelatnost nije do sada ugrozila ekološku ravnoteţu ovog prostora, osim 
vodotoka. Pored Mure i Drave koje na naše podruĉje dolaze oneĉišćene do III. kategorije, 
neki vodotoci pretvoreni su u otvorene kanalizacijske sustave: Trnava, Lateralni kanal, Donji 
potok u Murskom Središću. Takav naĉin odvodnje otpadnih voda u potpunosti je 
neprihvatljiv. Izgradnjom ureĊaja za proĉišćavanje bitno će se poboljšati stanje kvalitete vode 
Trnave, ali ostaju i dalje ekološki ugroţeni vodotoci u Šenkovcu, Mihovljanu, Murskom 
Središću i drugdje.Koliki je stupanj oĉuvanosti kvalitete okoliša potrebno je utvrditi nakon 
izvršenih mjerenja kvalitete osnovnih komponenti okoliša (tla, voda, zraka). Najveće 
opterećenje za okoliš (tlo i vode) predstavlja moguće nekontrolirana primjena agrotehniĉkih 
sredstava (umjetna gnojiva, herbicidi, pesticidi), koji ne ugroţavaju samo tlo, već i vodotoke - 
potoke do ĉijih se obala neposredno nalaze obradive površine, ĉijim ispiranjem štetne tvari 
dospijevaju do obala i korita potoka. 
Krajolik je ukupna vizualna pojavnost koja ukljuĉuje topografiju, oblike, stvorene uzorke, 
odnosno slike podruĉja. Krajobraz odraţava povijesni razvitak korištenja prostora, nekadašnji 
i sadašnji odnos ljudi prema okolišu. Rezultanta je brojnih ĉinitelja i procesa koji su se 
odvijali ili se odvijaju u prostoru. Izgled i slike nekog podruĉja odreĊene su meĊudjelovanjem 
ljudskih i prirodnih ĉinitelja. 
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Slika 10.   Krajobrazne cjeline MeĊimurja 
(Izvor: Hrvatske vode) 
Prirodi blizak krajolik Mure: 
• krajolik u kojem dominira priroda, prirodna dinamika rijeke Mure, poplavne šume i 
livade, 
• antropogeni uĉinci vrlo su mali, i to na prostoru gdje je Mura graniĉna rijeka s 
MaĊarskom, 
• izrazito visok stupanj prirodnih vrijednosti unutar obrambenih nasipa rijeke Mure,  
• veće šumske površine ostaci su nizinskih šuma na prostoru Muršĉaka i na prostoru 
izmeĊu Goriĉana (na zapadu), pruge (na jugu) i Kotoribe (na istoku), 
• ovaj krajolik karakterizira visok stupanj biološke i krajobrazne raznolikosti 
meĊunarodnog znaĉaja.  
Planiranim zahvatima u prostoru treba što manje mijenjati krajolik kako bi se saĉuvale lokalne 
posebnosti i njegov identitet, a planiranjem velikih gospodarskih i infrastrukturnih graĊevina, 
te pri projektiranju trasa za infrastrukturnu mreţu potrebno je voditi raĉuna o njihovu 
uklapanju u krajolik.  
         Na podruĉju Općine Podturen izgraĊena je vodovodna mreţa u svim naseljima. Sustav 
Danijel Kosmaĉin                                                Dimenzioniranje sustava proĉišćavanja komunalne otpadne vode 
 
MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU  21 
 
odvodnje i proĉišćavanja otpadnih voda za podruĉje općine Podturen tek je u zaĉetku razvoja 
i spada u jedinu komunalnu infrastrukturu koja na podruĉju Općine još nije izgraĊena. Za 
općinu Podturen predviĊeno je Studijom i idejnim projektom izgradnja razdjelnog sistema 
kanalizacije za fekalnu i oborinsku kanalizaciju. Za sva naselja općine Podturen predviĊeno je 
da se sistemom gravitacijskih i tlaĉnih kolektora s prepumpnim stanicama poveţu na proĉistaĉ 
otpadnih voda predviĊen sjevroistoĉno od naselja Podturen s recipijentom rijekom Murom. 
 
Izgradnja cjelovitog sustava odvodnje i proĉišćavanja otpadnih voda osnovni je cilj kojime se 
osigurava zaštita kvalitete podzemnih voda i površinskih vodotoka ţupanijskog prostora, u 
minimalno II. kategoriji. 
 
Ţupanijski ciljevi u razvoju sustava ureĊenja i zaštite vodotoka su sljedeći: 
 djelovanje u zaštiti od razornog djelovanja voda u slivu Mure, izgradnjom nasipa kod 
Podturna, 
 vraćanje kvalitete vode u vodotocima u II. kategoriju, 
 upuštanje otpadnih voda u recipijent, nakon tretmana ureĊajem za proĉišćavanje 
otpadnih voda. 
 
Znaĉajni krajobraz rijeke Mure podruĉje je odreĊeno sukladno Zakonu o zaštiti prirode i 
predstavlja prostor koji bi trebao saĉuvati prirodne osobine zbog kojih je zaštićen. Prostor 
obuhvaća prirodne i prirodi bliske predjele, te površine poljoprivrednog tla. Znaĉajni 
krajobraz Mure proglašen je odlukom Ţupanijske skupštine 18.04.2001. (Sl. glasnik 
MeĊimurske ţupanije br. 01/01). Sukladno Zakonu o zaštiti prirode za podruĉje ZK Mura, 
Poglavarstvo Ţupanije je propisalo i mjere zaštite prirode s ciljem ĉuvanja osobitosti prostora 
koje su definirane karakteristiĉnim obiljeţjima. Mjere zaštite za nevedeni prostor traţe, da se 
izmeĊu ostalog: 
 
-  u skladu s PP Ţupanije, propisuje obveza izrade procjene utjecaja na okoliš, za sve 
infrastrukturne graĊevine unutar podruĉja znaĉajnog krajobraza Mura. 
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5.2 DOTOK OTPADNIH VODA OD STANOVNIŠTVA 
         Sljedeća tablica prikazuje rezultate popisa stanovništva kroz vremensko razdoblje od 
1948. godine do 2001. godine. Za naselje Celine postoje podaci iz zadnja dva popisa 
stanovništva, jer je isto u razdoblju izmeĊu popisa stanovništva 1981. i 1991. godine dobilo 
status naselja. 
Tablica 3.   Broj stanovnika općine 
NASELJE 
BROJ STANOVNIKA 
1948.g. 1953.g. 1961.g. 1971.g. 1981.g. 1991.g. 2001.g. 
1. CELINE - - - - -    334    340 
2. 
FERKETINEC 
   256    256    249    293    288    266    223 
3. MIKLAVEC    605    662    669    650    597    607    568 
4. 
NOVAKOVEC 
1.498 1.569 1.371 1.316 1.170 1.068    976 
5. PODTUREN 2.420 2.629 2.254 2.178 2.037 1.735 1.542 
6. SIVICA 1.046 1.096 1.088 1.150 1.032    987    743 
7. KRIŢOVEC    856    943    945    944    848    750    696 
UKUPNO: 6.681 7.155 6.576 6.531 5.972 5.747 5.088 
 
Rezultati popisa ukazuju na kontinuirano opadanje broja stanovnika svih naselja (osim naselja 
Celine koje se promatra u kratkom vremenskom razdoblju). Opadanje je posebno izraţeno u 
naseljima Podturen, Novakovec i Sivica, gdje se broj stanovnika u odnosu na 1948. godinu 
smanjio za više od 30 %. Na osnovi vidljivog trenda opadanja broja stanovnika Općine, 
procijenjen je broj stanovnika na kraju planskog razdoblja 2021. godine u sljedećoj tablici. 
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Tablica 4.   Procijenjeni broj stanovnika za 2021. g. 
NASELJE 
PROCIJENJENI BROJ 
STANOVNIKA ZA 2021. 
g. 
1. CELINE    352 
2. FERKETINEC    214 
3. MIKLAVEC    556 
4. NOVAKOVEC    876 
5. PODTUREN 1.206 
6. SIVICA    678 
7. KRIŢOVEC    600 
8. REMIS    111 
UKUPNO: 4.593 
 
PredviĊa se da će na kraju planskog razdoblja potrošnja vode po stanovniku iznositi 150 
l/stan/24h. Iz toga sljedi da će dotok otpadne vode po stanovniku iznositi: 
Qsred=150 l/stan/24h x 4.593 = 689 m
3
/dan = 7,18 l/s 
Potrošnja vode je vremenski promjenjiva veliĉina ovisna o godišnjem dobu, klimatskim 
prilikama, rasporedu radnog vremena zaposlenih, navikama stanovništva i sl. Najznaĉajnija 
veliĉina je pritom dnevna neravnomjernost potrošnje vode koju je potrebno ukljuĉiti u 
proraĉun preko odgovarajućeg koeficijenta neravnomjernosti.  
Za naselja manja od 5.000 stanovnika usvojeno je 8-satno otjecanje kao vršno satno, pa 
koeficijent neravnomjernosti za promatrana naselja iznosi 3. 
Maksimalni satni protok na osnovi toga iznosi: 
Qh,max= Qsred x K = 7,18 l/s x 3 = 21,54 l/s 
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5.3 DOTOK OTPADNIH VODA OD INDUSTRIJE I MALE PRIVREDE 
         Na podruĉju općine Podturen nema znaĉajnijih industrijskih subjekata, pa je za potrebe 
male privrede i javnog sektora usvojen dotok u kanalizacijsku mreţu od 0,2 l/s/ha: 
Qi = 0,20 l/s/ha x Ared = 0,20 l/s/ha x 26,15 ha = 5,23 l/s 
Uz pretpostavku 16 satnog rada dotok dnevno iznosi  301 m3/dan. 
 
5.4 DOTOK STRANIH (TUĐIH) VODA 
         Koliĉine stranih voda u kanalizacijskoj mreţi ovise o općim znaĉajkama podruĉja, 
geološkim, hidrogeološkim i hidrološkim svojstvima podruĉja, kvaliteti izvedene kanalizacije, 
kvaliteti odrţavanja i sl. Prema smjernicama ATV-118 za promatrano podruĉje općine 
Podturen usvojen je dotok od 0,05 l/s/ha. 
Qf=0,05 l/s/ha x Ared = 0,05 l/s/ha x 26,15 = 1,31 l/s 
Ukupno dnevno Qf = 113 m3/dan. 
5.5 MJERODAVNO HIDRAULIĈKO I BIOKEMIJSKO OPTEREĆENJE 
         Na osnovi prethodnih proraĉuna kanalizacije podruĉja općine Podturen' hidrauliĉko i 
biokemijsko opterećenje mjerodavno za dimenzioniranje UreĊaja Podturen iznosi: 
Dnevna koliĉina vode, (sušni dotok): 
Qd = Qs + Qf + Qi 
Qd = 689 + 113 + 301 = 1.103 m3 / dan 
qsre = 12,77 l/s 
Mjerodavni (sušni) dotok: 
Qmj = Qd / 14 = 1.103/14 = 78,78 m3/h qmj = 21,88 l/s 
Vršni satni (sušni) dotok: 
qmax = 3,0 × qsre = 3,0 × 12,77 = 38,31 l/s 
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Rekapitulacija hidrauliĉkog i organskog opterećenja za proĉišćavanje aglomeracije Podturen 
dana je u sljedećoj tablici. 
Tablica 5.  Rekapitulacija hidrauliĉkog i organskog opterećenja 
 VRSTE OTPADNIH VODA 
SANITARNE STRANE INDUSTRIJSKE 
(gospodarske zone) 
koliĉina otpadnih 
voda (m
3
 / dan) 
689 113 301 
UKUPNO (m
3
 / dan) 1.103 
kg BPK5 / dan 276 0 75 
ES 4.600 0 1.250 
UKUPNO kg 
BPK5/dan 
351 
ES ukupno usvojeno 5.900 
 
5.6 KVALITETA ULAZNE OTPADNE VODE 
         Otpadna voda koja ulazi na ureĊaj za proĉišćavanje mora po kvaliteti zadovoljiti 
standard propisan Pravilnikom o graniĉnim vrijednostima opasnih i drugih tvari u otpadnim 
vodama (NN 94/08). 
Tablica 6. Pravilnika o graniĉnim vrijednostima opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama 
 
 
 
 
 
1. pH 6,5-9,5
2. Temperatura ºC 45
3. Miris -
4. Taložive tvari ml/lh 10
5. Ukupna suspendirana tvar mg/l -
6. BPK5 mgO2/l 250
7. KPKcr mgO2/l 700
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5.7 ZAHTJEVI ZA KVALITETU PROĈIŠĆENIH (IZLAZNIH) OTPADNIH VODA 
         Pravilnikom o graniĉnim vrijednostima opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama (NN 
94/08) definirane su graniĉne vrijednosti za: suspendiranu tvar, BPK5, KPK, ukupni fosfor i 
ukupni dušik, koji se ispuštaju nakon proĉišćavanja iz sustava javne odvodnje u prirodni 
prijemnik, a odreĊuju se prema veliĉini ureĊaja (ES) i kategoriji vode prijemnika (osjetljivosti 
podruĉja).(Prikazano u tablicama 1 i 2) 
Prema ĉlanku 7. navedenog Pravilnika, ureĊaj za proĉišćavanje otpadnih voda Podturen 
ispušta proĉišćene vode u vodotok II. kategorije (rijeka Mura) ("manje osjetljiva podruĉja"), 
te se odreĊuje II. stupanj proĉišćavanja. 
 
 
5.8 ZAHTJEVI ZA OBRADU MULJA 
         Nastali mulj potrebno je obraditi do adekvatnog stupnja sadrţaja suhe tvari, kako bi se 
omogućio njegov odvoz u ĉvrstom stanju komunalnim vozilom. PredviĊa se postupak 
dehidracije mulja na centrifugi. 
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5.9 RECIPIJENT 
Nakon postupka proĉišćavanja, projektom je predviĊeno ispuštanje proĉišćenih otpadnih voda 
u obliţnji kanal Hrastnik I. 
Prema ĉl. 12. navedenog Pravilnika, ispitivanje efluenta treba provoditi prema sljedećim 
odredbama: 
• Ispitivanje tehnoloških otpadnih voda prije ispuštanja u površinske vode, obavlja se iz 
trenutaĉnog uzorka, odnosno kako je to utvrĊeno vodopravnom dozvolom za ispuštanje 
otpadnih voda. Ispitivanje se obavlja tijekom trajanja tehnološkog procesa i na obiljeţenom 
kontrolnom oknu, neposredno prije ispuštanja efluenta u površinske vode. 
• Na ureĊajima za proĉišćavanje komunalnih otpadnih voda, ispitivanje se obavlja iz 
uzoraka razmjernog protoku ili vremenu, prikupljenog tijekom 24-satnog razdoblja, na 
stalnom obiljeţenom mjestu na izlazu ureĊaja. Uzorkovanje se obavlja svakih sat vremena. Po 
potrebi, radi utvrĊivanja postignutog smanjenja opterećenja (%), na isti naĉin se obavlja 
uzorkovanje i na ulazu ureĊaja. 
• Uĉestalost uzorkovanja, za ispitivanje pokazatelja u tehnološkim otpadnim vodama 
navedenih u Tablici 6 ovog Pravilnika i u tablicama iz priloga ovog Pravilnika, ovisi o 
koliĉini otpadne vode i utvrĊena je u Tablici 7 ovog ĉlanka. Analize provode ovlašteni 
laboratoriji. Rezultati ispitivanja otpadnih voda dostavljaju se naruĉitelju, a naruĉitelj 
''Hrvatskim vodama'' i vodopravnoj inspekciji. 
Tablica 7. Pravilnika o graniĉnim vrijednostima opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama 
(NN 94/08) 
POKAZATELJI IZ 
TABLICE 1 
s ispuštanjem u 
UČESTALOST 
DO 
100 m
3
 
vode/dan 
UČESTALOST 
ZA 
100 – 1 000 m
3
 
vode/dan 
UČESTALOST 
ZA 
više od 1 000 
m
3
 vode/dan 
sustav javne 
odvodnje s 
ureĎajem za 
pročišćavanje 
1 × godišnje 2 × godišnje 4 × godišnje 
 
• Najmanji broj godišnjih uzoraka za ispitivanje pokazatelja navedenih u Tablici 6 ovog 
Pravilnika ovisi o veliĉini ureĊaja i utvrĊen je u Tablici 8 ovog ĉlanka. Uzorci se uzimaju u 
pravilnim vremenskim razmacima.  
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Uzorkovanje mogu obavljati samo ovlašteni laboratoriji, osim u sluĉaju kada postoji ureĊaj za 
automatsko uzorkovanje otpadnih voda. Analize provode ovlašteni laboratoriji u skladu s 
dobrom meĊunarodnom laboratorijskom praksom, zbog najmanje moguće promjene uzorka 
od uzorkovanja do analiziranja. Rezultati ispitivanja otpadnih voda dostavljaju se naruĉitelju, 
a naruĉitelj ''Hrvatskim vodama'' i vodopravnoj inspekciji. 
Tablica 8. Pravilnika o graniĉnim vrijednostima opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama 
(NN 94/08) 
VELIČINA 
UREĐAJA U ES 
NAJMANJI BROJ UZORAKA 
GODIŠNJE 
2 000 do 9 999 
 
12 uzoraka tijekom prve godine. 
4 uzorka tijekom sljedećih godina, 
ako se utvrdi da je efluent tijekom 
prve godine bio u skladu sa 
zahtjevima za stupanj pročišćavanja 
ili je smanjenja opterećenja (%) bilo 
u skladu za izgraĎeni stupanj 
pročišćavanja. 
12 uzoraka tijekom godine, ako jedan 
od četiri uzorka ne zadovoljava 
dozvoljene vrijednosti. 
 
• Broj uzoraka koji ne zadovoljavaju uvjete graniĉnih vrijednosti za BPK5 i KPK iz 
Tablice 6 ovog Pravilnika, tijekom jedne godine, ovisno o godišnjem broju uzoraka naveden 
je u Tablici 9 ovog ĉlanka: 
Tablica 9. Pravilnika o graniĉnim vrijednostima opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama 
(NN 94/08) 
Broj uzoraka tijekom 
jedne godine 
Dozvoljeni broj uzoraka koji ne 
zadovoljava 
4–7 1 
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6.    OPIS TEHNOLOŠKOG I TEHNIĈKOG RJEŠENJA UREĐAJA 
6.1    Lokacija, pristup i ureĊenje kruga UreĊaja 
         UreĊaj za proĉišćavanje je lociran istoĉno od naselja Podturen .Udaljen je oko 200 m od 
najbliţih stambenih kuća. Nalazi se uz odvodni kanal Hrastnik I u koji je predviĊeno 
ispuštanje proĉišćene vode. Pristup do ureĊaja je s makadamskog puta (uz obrambeni murski 
nasip. 
Od 8.179 m2 površine ĉestica, 1.320 m2 (16 %) zauzet će graĊevine UreĊaja, a oko 1.300 m2 
(16 %) asfaltirane prometne površine . Do lokacije će trebat asfaltirati oko 200 m pristupnog 
puta, izvesti vodovodni i elektriĉni prikljuĉak a prostor ograditi. UreĊaj se sastoji od ulazne 
crpne stanice s automatskom rešetkom, pogonske zgrade s ureĊajima za mehaniĉko 
proĉišćavanje, sabirnog bazena i 2 SB reaktora te upravne zgrade.(Prilog 1. situacija UPOV-a 
u prostoru) 
U upravnoj zgradi dimenzija 9 x 9 x 3,6 m smješteni su kontrolno-upravljaĉki ureĊaji, 
radionica, laboratorij, ĉajna kuhinja, sanitarni ĉvor i garderoba. 
 
Slika 11. Upravna zgrada, kontolna soba i laboratorij 
(Izvor: Vlastita fotografija) 
6.2     Mehaniĉko proĉišćavanje 
         Otpadne vode iz zapadnih naselja općine Podturen (Podturen, Ferketinec, Miklavec, 
Celine, Sivica i Remis) dotjeĉu do UreĊaja kanalom 24, a kanalom 50 otpadne vode iz istoĉno 
lociranog naselja Novakovec. 
Nakon prolaza kroz grubu rešetku s automatskim zgrtaĉem, voda se izljeva u usisnu komoru 
ulazne crpne stanice. U usisnoj komori tlocrta  2,5 x 3,3 m te dubine 5,3 m ispod kote 
ureĊenog terena (151,45 mnm), smještene su 2 + 1 rezervna potopna crpka kapaciteta po 20 
l/s kojima se tlaĉi voda u kompaktni ureĊaj za mehaniĉko proĉišćavanje koji je smješten u 
pogonskoj zgradi .U njemu se na dnu izdvaja talog a na površini, potpomognute aeracijom, 
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plivajuće tvari, masti i ulja. Izdvojeni talog se skuplja u kontejner volumena 1 m3, a plivajuće 
tvari u spremnik za mast. (Prilog 2. Uzduţni presjek po liniji vode) 
Iz ureĊaja voda otjeĉe u sabirni bazen. To je poluukopan i nenadkriveni armiranobetonski 
bazen tlocrta 11 x 12 m, dubine 3 m, volumena 330 m3.U produbljenju na izlazu smještene su 
1+1 rezervna crpka za tlaĉenje vode u SB reaktore na biološko proĉišćavanje.
    
Slika 12. Gruba rešetka, sabirni bazen i SBR bazeni, kombinirani ureĊaj 
(Izvor: Vlastita fotografija) 
 
6.3    Biološko proĉišćavanje SBR postupkom 
         Biološki stupanj proĉišćavanja otpadnih voda odvijat će se u SB reaktorima u procesima 
s aktivnim muljem. U ovom stupnju proĉišćavanja odstranit će se organsko oneĉišćenje. Samo 
proĉišćavanje otpadnih voda obavljaju mikroorganizmi, tj. aerobne bakterije koje su glavni 
ĉimbenik biološke obrade i sastavni su dio aktivnog mulja. 
SBR ureĊaj radi na principu toĉno odreĊenih koliĉina otpadne vode koje se zadrţavaju u 
jednom reaktoru u toĉno utvrĊenom i provjerenom intervalnom ciklusu. Pri tom se program 
proĉišćavanja moţe optimalno prilagoditi predviĊenom hidrauliĉkom i organskom 
opterećenju. 
Tzv. SBR–sustav (punim imenom ''Sequenching Batch Reactor'') predstavlja princip obrade 
otpadnih voda, kod kojeg se procesi biološke razgradnje odvijaju po periodiĉnom umjesto po 
kontinuiranom principu. Projektiran je kao samostojeći nadzemni bazen tlocrtnih dimenzija 
37,2 x 19,8 m, dubine 6,0 m, podijeljen u dvije komore jednakog volumena. Svaka od komora 
opremljena je s dovodnim i odvodnim cijevima, sustavom za ozraĉivanje komprimiranim 
zrakom, pridnenim rotorom za miješanje i potopnim crpkama za precrpljivanje mulja u 
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zgušnjivaĉ mulja, kao i svom drugom opremom potrebnom za pravilan rad i odrţavanje 
ureĊaja.Posebna pogodnost ovih ureĊaja je razvoj mnogobrojnih vrsta mikroorganizama u 
aktivnom mulju, usljed intervalnog ritmiĉkog mijenjanja uvjeta okoliša u ureĊaju, što rezultira 
i poboljšanom kvalitetom izlazne vode. Ujedno su ovi ureĊaji pogodni za pogon u uvjetima 
neravnomjernog dotoka otpadnih voda na ureĊaj te za vode s velikim promjenama u ulaznim 
opterećenjima. 
Glavne faze ciklusa biološkog procesa proĉišćavanja u ''SBR'' ureĊaju su: 
• punjenje ureĊaja, 
• miješanje, 
• ozraĉivanje, 
• taloţenje, 
• praţnjenje ureĊaja, 
• priprema za novi ciklus. 
Raspored trajanja pojedinih faza, moţe znaĉajno varirati ovisno o vrsti SBR procesa, ali je 
ovisan i o kakvoći otpadne vode. Kombinacijom ovih operacija odvija se cijeli proces 
proĉišćavanja otpadnih voda i u recipijent se ispušta potpuno proĉišćena otpadna voda.  
Vrijeme zadrţavanja mulja mora biti dovoljno da se uspostavi znatna stabilizacija mulja pri 
ĉemu se gotovo dovrši proces nitrifikacije. Uz pravilno voĊenje procesa moţe se kvalitetno 
provoditi i denitrifikacija. 
Jedna od najvaţnijih karakteristika SBR tehnologije u kojoj se odvija biološko uklanjanje 
dušika je to da se procesi nitrifikacije i denitrifikacije odvijaju simultano u jednom reaktoru. 
SBR tehnologija moţe se koristiti i za uklanjanje priliĉno velikih koliĉina fosfora. Obrada 
mulja s ureĊaja i njegovo daljnje odlaganje odvija se poznatim procesima i postupcima: 
ugušćivanje, dehidracija i odlaganje. 
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Slika 13. Sabirni bazen i Bioreaktori (SBR) 
(Izvor: Vlastita fotografija) 
 
6.4    Obrada mulja 
         Višak mulja koji nastaje procesom proĉišćavanja transportira se iz SB reaktora pomoću 
crpki u zgušnjivaĉ mulja.  
 
Slika 14. Zgušnjivaĉ mulja 
(Izvor: Vlastita fotografija) 
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         Zgušnjavanje se odvija gravitacijski uz lagano miješanje pri ĉemu dolazi do odvajanja 
vode, odnosno tonjenje ĉestica mulja prema dnu zgušnjivaĉa. Izbistrena, ali vrlo zagaĊena 
voda iz gornjih slojeva dekantira se i odvodi na poĉetak biološkog procesa proĉišćavanja, 
odnosno najprije u sabirni bazen, odakle se dalje pomoću crpke transportira u SB reaktor. 
Nakon zgušnjavanja, mulj se obraĊuje postupkom strojne dehidracije pomoću centrifuge uz 
prethodno dodavanje polielektrolita. UreĊaj je smješten u zasebnoj prostoriji pogonske 
zgrade. 
         Polielektrolit se stavlja u jednu od komora gdje se dalje priprema miješanjem uz dodatak 
vode do odreĊene potrebne koncentracije. Dobavna koliĉina kao i doziranje polielektrolita 
podešava se prema stvarnom pogonskom stanju i radnim uvjetima, tj. ovisno o koliĉini suhe 
tvari u zgušnjenom mulju i koliĉini zgušnjenog mulja koji ulazi u centrifugu. U centrifugi 
dolazi do izdvajanja odreĊenog postotka vode iz mulja. 
Nakon završetka procesa, mulj ima sadrţaj suhe tvari oko 20 % te je kao finalni produkt 
spreman za odvoz. Putem traĉnica kontejner se izvlaĉi iz zgrade dehidracije mulja te odvozi 
specijalnim vozilom na gradsku deponiju, ili ovisno o primjeni mulja na neko drugo 
odlagalište. Voda od dehidracije mulja vraća se u sabirni bazen. 
 
Slika 15. Centrifuga za dehidraciju mulja i priprema polielektrolita 
(Izvor: Vlastita fotografija) 
 
6.5 Oprema za ventilaciju i biofiltraciju zraka 
         Zrak se putem odsisnih rešetki i kanala odsisava iz prostorije i dovodi na obradu u 
biofiltar u kojem se sastojci neugodnih mirisa kao što su H2S i NH3 biološki obraĊuju putem 
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mikroorganizama (bakterija) i prevode u sastojke (spojeve) koji sadrţe +CO2, +H2O i 
biomasu. 
Biofiltar je izveden kao kompaktna jedinica koju ĉine sljedeći dijelovi: 
• biološki filter s filterskom ispunom, 
• radijalni ventilator, 
• ovlaţivaĉka jedinica koja radi na principu protustrujnog izmjenjivaĉa,  
• komplet s optoĉnom crpkom,  
• sustavom mlaznica za ovlaţivanje, 
• upravljaĉki elektroormar. 
Zadaća obrade zraka je ovlaţiti zrak do stupnja zasićenja i osloboditi ga neĉistoća i lako 
kondenzirajućih tvari. Nakon strujanja kroz ekspanzijsku komoru zrak prolazi kroz filterski 
materijal (ispunu), gdje se biološki obraĊuje. 
Ispuna filtra sastoji se od smjese treseta i vrijeska, smještene na mreţi izraĊenoj od plastiĉnog 
materijala, koja omogućava da otpadni zrak jednoliko nastrujava ispunu i prima na sebe 
vlagu. 
U izvedbi ureĊaja koristi se iskljuĉivo materijal otporan na koroziju. 
S obzirom da nije predviĊeno stalno radno mjesto, u prostoriji dehidracije je potrebno samo 
zagrijavanje zraka kako bi se sprijeĉilo smrzavanje i optimalan rad biofiltera. Temperatura će 
se odrţavati elektrogrijaĉem zraka putem termostata na 10-12º C. PredviĊena je ugradnja 
elektriĉnog ventilatorskog grijaĉa s mogućnošću stupanjske regulacije snage. 
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Slika 16. Biofiltar za ventilaciju i proĉišćavanje zraka 
(Izvor: Vlastita fotografija) 
 
6.6    Stanica za prihvat fekalija 
         Procjenjuje se da će dio potencijalnih korisnika kanalizacije ostati neprikljuĉen na javni 
sustav odvodnje. Njihove će se otpadne vode zbrinjavati posredstvom septiĉkih jama 
(naroĉito je aktualno stanje u fazi prikljuĉivanja na kanalizacijski sustav u izgradnji, kad je 
navedeni postotak neprikljuĉenih korisnika i znatno veći). 
Praţnjenje jama odnosno istovar i dispozicija otpadne tvari iz kamiona-cisterni za odvoz, 
predstavlja ozbiljan ekološki problem. Predloţenim rješenjem kamioni-cisterne prazne se na 
ureĊaju u posebni zatvoreni spremnik, odakle se postupno, uz dodatnu obradu na vlastitoj 
rešetki-situ doziraju u poces, a u skladu s trenutnim opterećenjem ureĊaja za proĉišćavanje. 
(Prilog 3. Tehnološka shema UPOV-a) 
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Slika 17. Stanica za prihvat fekalija iz sabirnih jama 
(Izvor: Vlastita fotografija) 
 
6.7    Elektroenergetski prikljuĉak 
         Prikljuĉni napon na koji se spaja glavni razdjelni ormar ureĊaja (GRO) koji će se 
nalaziti u upravnoj zgradi, (a na njega svi potrošaĉi na ureĊaju) mora biti 400 V, 50 Hz, a 
mjesto prikljuĉka će biti definirano u elektroenergetskoj suglasnosti. 
Na ureĊaju treba osigurati rezervno napajanje dizel agregatom (60 kW) u zvuĉno izoliranom 
kućištu (za vanjsku montaţu) za napajanje rasvjete, upravljaĉkog dijela automatike i 
minimalno potrebne tehnološke opreme, kako bi se u sluĉaju duţih nestanaka mreţnog 
napajanja, osiguralo minimalno nuţno proĉišćavanje otpadne vode i po potrebi precrpljivanje 
u recipijent. 
Oprema za mjerenje potrošnje elektriĉne energije bit će definirana u budućoj prethodnoj EES, 
a moţe se ugraditi u samostojeći prikljuĉno-mjerni ormar (prijedlog prikazan u nacrtnom 
dijelu) ili u trafostanici (ovisno o definiranim uvjetima prikljuĉenja). 
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Slika 18. Glavni razdjelni ormar (GRO) i dizel agregat 
(Izvor: Vlastita fotografija) 
 
6.8    Upravljanje tehnološkom opremom 
         Tehnološka oprema vezana za dehidraciju uglavnom se isporuĉuje s pripadajućim 
elektro- ormarom sa svim sklopnim i zaštitnim elementima, upravljaĉkim panelom i 
frekventnim pretvaraĉima upravljana PLC-om, dok se ostala oprema treba napajati i upravljati 
preko glavnog razdjelnog ormara GRO, gdje su uz sklopne i zaštitne elemente, kao i 
frekventne pretvaraĉe puhala i sklopke za odabir naĉina rada, ruĉno ili automatski. 
U automatskom naĉinu rada, programabilni logiĉki kontroler (PLC) u ormaru upravlja radom 
cijelog ureĊaja optimalno prema tehnologiji, dok je u sluĉaju odabira ruĉnog moda pojedinog 
motora isti moguće ukljuĉiti sklopkom u odgovarajućem lokalnom ormariću. 
Na ulazu u ureĊaj, kao i na njegovom izlazu, predviĊa se instalacija automatskih uzorkivaĉa 
otpadnih voda, kako bi se vršilo automatsko uzorkovanje otpadnih voda unutar 24 sata u 
svrhu ispitivanja efikasnosti rada proĉistaĉa. 
U kontrolnom mjernom oknu s izlaznim kanalom predviĊa se instalacija mjeraĉa pH 
vrijednosti u svrhu kontrole te vrijednosti na izlazu iz ureĊaja. 
U sluĉaju pojave alarma, operater je obaviješten na više naĉina: 
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• na vizualizaciji (pojavom alarma automatski se ukljuĉuje prikaz alarma s podacima o 
 vremenu i uvjetima nastanka, mogućnost potvrde, te tekst alarma), 
• na pisaĉu (operater odreĊuje koji alarmi se automatski ispisuju), 
• na signalnim lampicama, 
• zvuĉnom signalizacijom. 
 
6.9    Elektroinstalacije rasvjete i opće potrošnje, te telefona 
         Grijanje tople vode je elektriĉnim bojlerom od 50 l, a grijanje kontrolne prostorije, 
laboratorija i sanitarija odgovarajućom elektriĉnom grijalicom (zidnom 3 kW, odnosno 
kupaonskom 1kW), dok hodnik i radionu ne treba grijati jer nema potrebe za stalnim 
boravkom ljudi u tim prostorijama.Prostoriju dehidracije i prostoriju s kombi ureĊajem treba 
grijati industrijskim elektriĉnim kaloriferom do minimalne radne temperature (protiv 
smrzavanja), dok se prostorija s puhalima zagrijava usljed njihovog rada.  
         Vanjska rasvjeta se odreĊuje proraĉunom i sastojat će se od rasvjetnih stupova visine 5 
m s rasvjetnim armaturama sa ţaruljom 400 W, odnosno po potrebi i rasvjetne armature sa 
ţaruljom 250 W za montaţu na zid upravne i pogonskih zgrada. Svjetiljke ravnomjerno treba 
rasporediti oko ureĊaja. 
Na ureĊaju se moţe izvesti i telefonski prikljuĉak (jedan broj) u skladu s mogućnostima 
lokalnog operatora, a prikljuĉnice za spoj aparata ugraditi u kontrolnoj prostoriji i 
laboratoriju. 
6.10 PROCJENA TROŠKOVA IZGRADNJE 
      Vrlo je vaţno odrediti procjenu troškova  izgradnje UreĊaja za proĉišćavanje otpadnih 
voda Podturen, kojeg saĉinjava mehaniĉki stupanj s kompaktnim postrojenjem i biološki 
stupanj pomoću SBR tehnologije i procjenu pogonskih troškova. 
Troškovi pogona odnose se na troškove vezane za rad UreĊaja za proĉišćavanje otpadnih voda 
Podturen, kapaciteta 5.900 ES. 
UreĊaj se sastoji od mehaniĉkog i biološkog stupnja proĉišćavanja. Troškovi pogona 
ukljuĉuju strojnu dehidraciju mulja u sklopu ureĊaja za proĉišćavanje otpadnih voda 
Podturen. 
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Izraĉunavaju se i troškovi osoblja na ureĊaju, koje ĉine voditelj ureĊaja i dva operatera kao i 
troškovi sirovina i ostalog materijala. 
Troškovi odvoza i deponiranja otpadnog materijala se proraĉunavaju prema pogonskom 
sustavu. PredviĊa se i maksimalna potrošnja elektriĉne energije. 
Na kraju  rekapituliraju svi troškovi kako bi se odredila cijena troškova po m3 obraĊene vode 
kao i specifiĉnih troškova pogona po Ekvivalentu stanovnika. 
 
7. TEHNOLOŠKI PRORAĈUN I DIMENZIONIRANJE OBJEKATA 
    (DIMENZIONIRANJE SBR BAZENA ZA VELIĈINU UREĐAJA 5900 ES) 
1. OSNOVNI PODACI 
-prikljuĉna vrijednost   5900 ES 
Specifiĉna koliĉina otpadne vode:    qh = 144,00 l/S/d        
Satni prosjek za oneĉišćenu vodu:             10,00 h/d 
Specifiĉna koliĉina strane vode:  qf =  20,00 % 
Satni prosjek za dotok strane vode: 24,00 h/d 
Dehidracija u razdjelnom sustavu:  n =   1,00 
Tablica 10.  Dotok otpadne vode 
 m
3
/d m
3
/h l/s 
Otpadna voda Qh 849,60 84,96 23,60 
Strana voda Qf 169,92 7,08 1,97 
Suho vrijeme Qt 1019,52 92,04 25,57 
Kišno vrijeme Qm  92,04 25,57 
Napomena: Satne koliĉine proraĉunate su na osnovi prosjeĉnih satnih koliĉina za otpadnu i 
stranu vodu! 
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Tablica 11.  Oneĉišćenje otpadne vode 
 g/S/d kg/d mg/l 
BPK5-komunalni 60,00 354,00 347,22 
Tso-komunalni 70,00 413,00 405,09 
TKN-komunalni 11,00 64,90 63,66 
P-komunalni 1,80 10,62 10,42 
 
 
 
2. dimenzioniranje SBR ureĊaja prema ATV – M 210 
broj usporednih bazena                        n = 2 komada 
2.1 proraĉun volumena reaktora 
Dimenzioniranje na osnovi BPK5 
Starost mulja:                                               tTS     =   25,00 d 
Koncentracija suhe tvari:                                      TSBB =    4,00 kg/m
3
 
Specifiĉna koliĉina nastalog viška mulja (12°C):          uesb   =   1.00 kgTS/kgBPK5 
Opterećenje muljem:                                              BTS   =   0,04 kgBPK5/(kg/d) 
Koncentracija suhe tvari:                                            TSR   =     4,00 kg/m
3
 
Volumni indeks mulja:                                              ISV    =   100,00 ml/g 
Omjer izmjene volumena:                                  fA      =       0,40 
Volumen (po bazenu):                          VBB  =  1106,07 m
3
 
Volumen (ukupno):                                      VBBuk =  2212,14 m
3
 
Oblikovanje ciklusa 
Trajanje ciklusa (sušno razdoblje):                  tZ(TW)  =       8,00 h 
Trajanje ciklusa (kišno razdoblje):                    tZ(RW)  =       8,00 h 
Trajanje anaerobne faze:                                  tBioP     =        0,00 h 
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Trajanje faze reakcije (sušno razdoblje):              tR(TW)  =        5,00 h 
Trajanje faze reakcije (kišno razdoblje):         tR(RW)  =        5,00 h 
Trajanje faze taloţenja:                                     tSed        =        1,00 h 
Trajanje faze dekantiranja bistre vode:         tAB        =        2,00 h 
Trajanje faze mirovanja:                                    tStill      =        0,00 h 
Volumen bazena na osnovi biologije: 
                 VR,bio = 
                  
                     =        1769,71 m
3
 
 
Volumen bazena na osnovi hidraulike: 
                 VR,hyd = 
         
      
                    =        920,40 m
3
 
S obzirom da je potrebni volumen proraĉunat na osnovi biologije veći nego na osnovi 
hidraulike, proraĉun se nastavlja na osnovi volumena prema biologiji.Moţemo odabrati 
potreban volumen bazena uz minimalne korekcije. 
Potreban volumen (po bazenu):      VRerf  =  1769,71 m
3
 
Odabrani volumen (po bazenu):      Vrerf  =  1700,00 m
3
 
Odabrane dimenzije reaktora 
Širina:                                                b      =       18,00 m 
Duljina:                                              l       =        18,00 m 
Maksimalna razina vode:                 hW      =         5,30 m 
Minimalna razina vode:                   hW      =         3,30 m 
Ukupna dubina reaktora:                  hW     =         6,00 m 
Volumen (po bazenu):                     VR    =     1720,00 m
3
 
Volumen (ukupno):                      VRuk    =     3440,00 m
3
 
(Prilog 4. SB Reaktori, tlocrt, presjek A-A i B-B) 
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8. ZAKLJUĈAK 
        SBR sustavi danas su najzastupljeniji u tehnologiji proĉišćavanja otpadnih voda, a velika 
prednost pred drugim vrstama ureĊaja je da zauzimaju manje prostora, mogu se uĉinkovitije 
tretirati velike fluktuacije u protoku i kvaliteti otpadne vode, uĉinkovitiji je u uklanjanju 
nutrijenata, biorazgradnji organskih spojeva, uklanjanju dušika, fosfora,a i prednost je da se 
razliĉite faze ciklusa lako prilagoĊavaju potrebama korisnika.Zbog svega toga i troškovi 
izvedbe i odrţavanja procesa su manji. 
Proizvode se u razliĉitim veliĉinama, tj kapacitetima, od 5-50 ES (kućni), od 50-500 ES (za 
male gospodarske objekte) i velike od 1000 i više ES za naselja i gradove.Mogu se izraditi iz 
svakojakih materijala  i na raznim podruĉjima što im omogućuje vrlo dugi vijek trajanja i 
odliĉno uklapanje u krajobraz, a to je odliĉna referenca u zaštiti okoliša i prirode. 
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